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Sumitomo Electric Industries, Ltd 

Hintergrund der Erfindung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen gesinterten Schneideinsatzkorper nach 
dem Oberbegriff des Paten tanspruches 1, wie er z. B. aus EP-A-0369852 bekannt 
ist, so wie ein Verfahren zu einer Herstellung. 

Beschreibung des Standes der Technik 

Im allgemeinen werden gesinterte Korper aus Diamant oder kubischem Bornitrid 
(CBN) weithia als Schneidwerkzeug, z. B. fur eine Drehbank angewendet. Ein 
solcher gesinterter Werkzeugkorper wird mittels einer extrem teuren Ausrustung 
hergestellt, welch e imstande ist, einen superhohen Druck von mindestens 40 kb 
und eine hohe Temperatur von 1300 °C zu erzeugen. 

Um Werkzeuge aus einem solchen gesinterten Korper herzustellen, wird zu- 
nachst ein scheibenformiger zusammengesetzter gesinterter Korper 3 geschaffen, 
umfassend eine Sinterkarbidschicht 1 sowie eine Schicht 2, die auf deren obere 
Flache gebondet ist, und welche den gesinterten Korper bilden, wie dies in Fig. 7 
erkennbar ist. Dieser zusammengesetzte gesinterte Korper 3 wird durch eine 
Elektroentiadungsbearbeitungsmascbine in die gewunschten Formen von 
Schneiden (3a und 3b, die in den Figuren 8A und 8B dargestellt sind) ge- 
schnitten, welche auf gesinterte Basismaterialien mit gewunschten Formen hart 
aufgelotet werden (4 und 5 in den Figuren 8A und 8B). Schneideinsatze kdnnen 
durch Schleifen und/oder Polieren dieser Substanzen erlangt werden, wie dies in 
den Figuren 8A und 8B dargestellt ist. In den Figuren 8A und 8B sind die mit 
den Pfeilen A und B bezeichneten Grenzflachen die hartgelSteten Flachen. 

Der in Fig. 8B dargestellt© dreiecJrige Schneideinsatz ist in seiner Mitte mit einer 
Durchgangsbohrung 6 zur Befestdgting/Fixierung des Einsatzes am Schaft eines 
Werkzeuges durch Anschrauben versehen. 



Bin konventioneUes Werkzeug, welches einen solchen Schneideinsatz benutzt, ist 
hinBichtlich seiner WirtschafUichkeit ausgezeichnet, weil es einen Bereich mit 
einem Sinterkorper besitzt, welcher fur einen effektiven Schneidvorgang er- 
forderiich und geeignet ist, wohingegen durch den hartgelSteten Bereich die 
folgenden Probleme verursacht werden: 

Das Werkzeug, welches einen gesinterten Korper aus Diamant oder CBN ver- 
wendet, und das hn allgemeinen zur Fertigbearbeitung mit einer geringen 
Schnittiefe oder mit einem geringen Vorschub client, wird infolge seiner hohen 
Harte und seiner ausgezeichneten WarmewiderstandsfShigkeit einer hohen 
Schnittgeschwindigkeit bei einer hohen Schneidtemperatur ausgesetzt. In den 
vergangenen Jahren wurde der Anwendungsbereich fur eine hohe Schnitt- 
geschwindigkeit infolge der Erfordernisse zur Erhohung der Arbeitsproduktivitat 
zunehmend ausgeweitet. 

Ein in konventioneller WeiBe hartgelotetes Werkzeug wird mit einer Lot 
temperatur von etwa 700 bis 900 °C hergesteDt Beim Hochgeschwindigkeiis- 
schneiden von gehartetem Stahl oder GuBeisen ubersteigt die Schneidtemperatur 
jedoch 900 °C, was zum Schmelzen des Hartlotmetalles fuhrt. Bei der Schrupp- 
bearbeitung einer Al-Si-Legierung sowie von gehartetem Stahl oder Gufieisen 
wird andererseits die Festigkeit der HarUStverbindung infolge des Ansteigens 
dea Schneidwiderstandes unzureichend und verursacht eine Trennung der 
Hartiatverbindung, obgleich die Schneidtemperatur nicht mehr als 900 °C be- 
tragt. Wenn ein Diamant-Sinterkorper bei einer hohen Temperatur nahe 900 °C 
hartgelotet wird, urn eine genugende Festigkeit der Hartlotverbindung zu er- 
zielen, kann der Sinterkorper teilweise grapbitiert oder infolge der betrachtlichen 
Unterschiede hinsichtlich der Warmeausdehnimgskoeffizienten zwischen dem 
Sinterkdrper und einem Basismaterial aus gesinterten Karbid gespalten werden. 

Weiterhin erfordert ein Verfahren zur Herstellung eines solchen konventionellen 
Einsatzes im Vergleich zu Werkzeugen aus gesinterten Karbid und Keramik eine 
Anzahl von Sehritten, z. B. einen Schritt zur Bildung des in Fig. 7 dargestellten 
Sinterkorpers, einen Schritt mittels einer Elektroentladungsbearbeitung, einen 
Schleif- und/oder Polierschritt der zugeschnittenen zusammengesetzten Sinter- 
korper, einen HarUot-Schritt und einen Schleif- und/oder Polierschritt des 
Schneideinsatzes. 



Die Figuren 9A, 9B und 9C zeigen Formen von handelsublichen Schneid- 
einsatzen 10a, 10b und 10c, welche konventionelle Werkzeuge darstellen, die 
keine hartgelfiteten Bereiche besitzen. Bei dem in Fig. 9A dargestellten Schneid- 
einsatz 10a ist nur die gesamte obere Flache (SchneidflSche) aua einem CBN- 
oder Diamant-SinterkSrper hergestellt. Bei dem in Fig, 9B dargestellten 
Schneideinsatz 10b sind dagegen die oberen und unteren Schneidflachen 
insgesamt aus CBN- oder Diamant-Sinterkorpern hergestellt und zu einem 
mehrschichtigen zusammengesetzten Sinterkorper vereinigt. In Fig- 9C ist 
schlieSlich der gesamte Schneideinsatz 10c aus einem CBN- oder Diamant- 
Sinterkorper hergestellt. 

Ein Problem, welches diesen Werkzeugen gemeinsam anhaftet, besteht darin, 
dafi die Teile der Schneidflachen, welche nicht zum Schneiden dienen, auch aus 
teuren CBN- oder Diaman1>Sinterkorpeni hergestellt sind. Unter Beruck- 
sichtigung der HersteUungskosten sind deshalb diese konventionellen Schneid- 
einsatze den konventionellen hartgeloteten Eins&tzen okonomisch nicht uber- 
legen. Weil die harten Sinterkorperschichten in den Schwerpunktbereichen der 
Schneidflachen oder des Gesamteinsatzes vorgesehen sind, ist es weiterhin z. B. 
im Unterschied zu dem in Fig. 8B dargestellten handelsublichen Einsatz 
Bchwierig, Bohrungen zur Befestigung/Fixierung der Einsatze an den Haltern 
einzubringen. 

CBN- und Diamant-Sinterkorper werden infolge ihrer ausgezeichneten physi- 
kalischen Eigenschaften, z, B. ihrer HSrte, Festigfceit und Wfirmeleitfahigfceit, 
bei verschiedenen Arten von Scfhneidwerkzeugen angewendet. Ein CBN-Sinter- 
korper wird infolge seiner geringen Reaktdvitat gegenuber Eisen fur Schneid- 
werkzeuge fQr eiaenhaltiges Material und insbesondere zum Schneiden von 
hartem, schwer schneidfahigem Material, z. B. von gehartetem Stahl verwendet. 

Andererseits ist es bekannt, daB ein Diamant-SinterkSrper einem CBN-Sinter- 
korper hinsichtlich seiner Harte und Festigkeit uberlegen ist, weil die Diamant- 
partikel, die barter als die CBN-Partikel sind, im allgemeinen kleine Spaltflachen 
und kleine Fehlstellen aufweisen und fest miteinander verbunden sind. Ein 
handelsfiblicher Diamant-Sinterkorper kann jedoch infolge seiner schlechten 
Oxidationsfestigkeit und der Abnahme der VerschleiBfestigkeit durch die grofie 
Reaktdvitat gegenfiber eisenhaltigem Metall praktisch nicht zum Schneiden von 
eisenhaltigem Material verwendet werden. 



Unter den derzeitigen Gegebenheiten kann jedoch eine ausreichende VerschleiB- 
festigkeit zum Schneiden eines eisenhaltigen Materials, zum Schneiden eines 
Nichteisen-Materials oder zum gleichzeitigen Schneiden von eisenhaltigen und 
nichteisenhaltdgen Materialien auf Grund der schwierigen Schneidbedingungen, 
z. B, einer hohen Schnittgeschwindigkeit und der erforderlichen hohen EfFek- 
tivitat, nicht allein durch einen CBN-Sinterkorper oder durch Diamant erreicht 
werden. 

Um die Verschleififestigkeit zu erhohen, warden Verfahren zur Beschichtung 
konventioneHer Schneideinsatze, die aus CBN- und Diamant-Sinterkorpern 
bestehen, mit verschiedenen verschleiBfesten Schichten aus TiN oder der- 
gleichen, durch PVD (physikalisches Bedampfen) oder CVD (chemisches Be- 
dampfen) vorgeschlagen (siehe z, B. japanische Offenlegungsschriften Nr. 61- 
183187 (1986), 1-96083 (1989) und 1-96084 (1989)). Um eine Beschichtung zu 
bilden, welche harteren Schneidbedingungen bei einer Hochgeschwindigkeits- 
Endbearbeitung oder bei einer Schruppbearbeitung widerstehen kann, bzw. um 
eine verschleiflfeste Schicht zu bilden, welche in ihrer Haftfestigkeit zum ge- 
sinterten Korper ausgezeichnet ist, ist es jedoch notwendig, die Beschichtung bei 
einer hohen Temperatur aufzubringen, welche den Schmelzpunkt des Hartiot- 
metalles iibersteigt Deshalb ist ein hartgeldtetes Werkzeug als Basismaterial fur 
einen beachichteten Schneideinsatz ungeeignet. Selbst wenn die Beschichtung 
durch PVD oder CVD unter Verwendung eines Niedrig-Temperaturverfahrens 
als Film mit einer Temperatur aufgebracht wird, welche nicht hoher ist als die 
Schmelz temperatur des Hartlotmetalles, um den Einsatz bei einem Werkzeug 
zum Leichtschneiden, z. B. zur einfachen Endbearbeitung anzuwenden, kann der 
hartgelotete Bereich in unvorteilhafter Weise geatzt oder durch Reaktion mit 
gasformigen Bestandteilen des Rohmaterials der Beschichtung beeintrachtigt 
werden, wodurch ein Ablosen der Hartiotverbindung verursacht wird, wenn ein 
hartgeldtetes Werkzeug als Basismaterial fur den beschichteten Schneideinsatz 
verwendet wird. Somit ist ein solcher Einsatz in seiner Stabilitat einem be- 
schichteten Schneideinsatz, welcher keinen hartgelSteten Bereich aufweist, 
unterlegen. 

Weiterhin sind alle CBN- und Diamant-Sinterkorper in ihrer Farbe einfach 
schwarz oder braun. Wie zuvor beschrieben, wird ein Schneidwerkzeug, welches 
aus einem solchen Material hergestellt ist, hauptsachlich zur Endbearbeitung 



unter Schneidbedingungen mit geringer Schneidtiefe und bei geringem Vorschub 
verwendet Bei einem solchen Schneidwerkzeug ist es nicfat so wichtig zu unter- 
scheiden, ob die Ecke einer Schneidkante eines insgesamt hartgeloteten Ein- 
satzes benutzt wurde oder nicht. Bed einem hartgeloteten Einsatz, bei dem eine 
Anzahl von Eckbereichen als Schneidkanten verwendet werden, ist es jedoch 
durch die schwarzen oder braunen Oberflachen der SinterkSrper schwierig zu 
unterscheiden, ob die Ecken benutzt wurden. Deshalb werden diese Schneid- 
werkzeuge wirkungsvoll mit TiN oder Ni beschichtet. Wean ein solcher hartge- 
lflteter Einsatz verwendet wird, kann sich jedoch die Temperatur des hartge- 
loteten Bereiches wfihrend der Beschichtung so erhohen, daB das Hartlotmetall 
schmilzt, wodurch eine Verschiebung eintreten kann oder der hartgelotete 
Bereich Schaden nimmt und verlagert wird, wenn er harten Schneidbedingungen 
ausgesetzt wird. 

EP-A-0 369 852 beschreibt ein Schleifwerkzeug in Form eines Rreiszylinders. 

Die Terminologie zur Bezeichnung der Komponenten von Schneidwerkzeugen 
wird z. B. in der japanischen Indus trienorm - Schneidwerkzeuge - Worter- 
verzeichnis - Allgemeine Begriffe - JIS B 0170, 1993 erlautert. 

ZuBammenfassung der Erfindung 

Unter Berficksichtigung der znvor erwahnten Probleme des Standes der Technik 
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen harten gesinterten Einsatz- 
korper zum Schneiden zu schaffen, welcher in seiner Wirtechaftlichkeit ver- 
hessert ist und leicht durch Anwendung eines Herstellungsverfahrens mit einer 
geringem Anzahl von VerfSahrensschritten mit jeder Beschichtung versehen 
werden kann, und welcher eine Geometrie aufweist, welche ein CBN- oder 
Diamant-SinterkSrperelement in effektiver Weise verwenden kann* 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen ideal 
beschichteten CBN-Sinterkorpereinsatz und einen beschichteten Diamant- 
SinterkSrpereinsatz zu schaffen, welche sowohl eine hohe Harte und Festigkeit 
der CBN- und Diamant-SinterkSrper als auch eine ausgezeichnete Verschleifi- 
festigkeit der Beschichtungen aufweisen, sowie im Vergleich mit einem kon- 
ventionellen Werkzeug eine extrem verlangerte Lebensdauer bed der Anwendung 
zum Schneiden von gehartetem Stahl, zur Schruppbearbeitung von Gufieisen 



oder zur wechselweisen Bearbeitung von z. B. Gufleisen und einer Aluminium- 
legierung zeigen. 

Noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen 
gesinterten Einsatzkorper zu schaffen, welcher die Erkennung erleichtert, ob die 
Ecke einer Schneidkante zum Schneiden benutzt wurde oder nieht. 

Urn die zuvor erwahnten Probleme zu losen, wird ein erfindungsgemafier ge- 
sinterter Einsatzkorper zum Schneiden geschaffen, umfassend eine Zwischen- 
schicht, bestehend aus einem Material, das ausgewShlt ist aus der Gruppe be- 
stehend aus Sinterkarbid, EisenmetaUen und Metallen mat hohem Schmelzpunkt 
und einer ersten und einer zweiten Schicht, bestehend aus harten Sinterkorpern 
enthaltend kubisches Bornitrid oder Diamant, welche so angeordnet sind, daB die 
erste und zweite Schicht die Zwischenschicht jeweils von oben bzw. von unten 
halt und mit der Zwischenschicht durch Sin tern verbunden ist, und so aus- 
gebildet ist, daB seine Front- und Riickflachen die Schneidflachen bilden. AUe das 
Schneiden betreffende Spitzen R und Flanken sind an der ersten oder der 
zweiten Schicht ausgebildet, wahrend die Zwischenschicht die Schwerpunkt- 
abschnitte der Schneidflachen und den Schwerpunkt des gesamten Einsatzes 
enthalt. 

Dieser gesinterte Einsatzkorper zum Schneiden enthalt keine hartgeloteten 
Bereiche, welche bei einer Anzahl von konventionellen Werkzeugen verwendet 
werden, wodurch das Problem z. B. der Abloaung beim Hochgeschwindigkeita- 
schneiden oder bei der Schruppbearbeitung vermieden wird. Weiterhin werden 
die Schwerpunktabschnitte der Schneidflachen und der Schwerpunkt des ge- 
samten Einsatzes aus einem Material hergestellt, welches aus Sinterkarbid, 
EisenmetaUen und Metallen mit hohem Schmelzpunkt ausgewahlt ist, wodurch 
es moghch ist, leicht Bohrungen zur Befestigung/Fixierung des Einsatzes an 
einem Halter oder Nuten zur akkuraten Befestigung des Einsatzes auf dem 
Halter durch Schleifen oder dergleichen einzubringen. Zusatzlich werden die 
Flanken, die das Schneiden betreffen, insgesamt aus harten SinterkSrper- 
Bchichten gebildet, die aus CBN oder Diamant bestehen, wodurch die Lebens- 
dauer erhoht werden kann. Dies ist vorstellbar, weil die VerteQung der 
Spannung, welche beim Schneiden ausgeftbt wird, verbessert wird, weil die 
gesamten Flanken durch die Sinterk5rperschichten gebildet werden, welche im 
Vergleich zu anderen Materialmen einen hoheren Elastizitatsmodul aufweisen. 



Weiterhin ist erkennbar, dafl die Lebensdauer spiirbar erhoht wird, weil der 
erfindungsgemaBe Einsatz kein Hartlotmetall enthalt, welches in seiner Harte 
und Unnachgiebigkeit dem harten Sinterkorper unterlegen ist, 

Der Einsatz wird vorzugsweise entlang der Grenz0achen zwischen der Zwischen- 
schicht und der ersten und zweiten Schicht mit Schichten aus mindestens eiaem 
Metall vorgesehen, welches aus einer Gruppe ausgewfihlt ist, die aus Elementen 
der Gruppen 4a, 5a und 6a des Periodensystems besteht, oder mit mindestens 
einer Verbindung, die aus Nitriden, Karbiden und ttariden mindestens eines 
Metalls, das aus der vorgenannten Gruppe ausgewahlt ist, sowie festen Ldsungen 
daraus besteht, tun eine Verbesserung der HaftfShigkeit zu erreichen. Es ist 
moglich, den EinfluB, welcher durch thermische Spannung oder eine akute 
Spannung, welche durch Hochgeschwindigkeitsschneiden, Schruppbearbeitung 
oder die Beschichtung vemrsacht wird, herabzusetzen, wodurch ein stabiler 
gesinterter Einsatzkorper zum Schneiden, welcher keine Bisse aufweist, durch 
Vorsehen von Schichten eines vorerwahnten Metalles mit hohem Schmelzpunkt 
oder einer Verbindung von dies en, welche Verbindungseigenschaften entlang der 
Grenzflachen zwischen der Zwischenschicht und der ersten und zweiten Schicht 
besitzt, die sich in ihren Eigenschaften voneinander wesentlich unterscheiden. 

Die jeweiligen Dicken der ersten und zweiten Schicht, welche CBN- oder 
DiamantnSinterkSrper umfassen, betragt mindestens 1 mm und weniger als 4 
mm. Wenn die Dicken geringer als 1 mm sind, entwickelt sich beim Schneiden 
leicht eine Auskolkung in anderen Bereichen als den harten SinterkSrper- 
schichten, wodurch die Lebensdauer vermindert wird. Wenn die Dicke anderer- 
seits 4 mm uberschrdtet, warden die SinterkSrperschichten unnotig dick, was in 
Hinblick auf die Herstellungskosten ungunstig ist, wenngleich dies keinen 
EinfluB auf den Schneidvorgang ausubt 

Weiterhin betragt die Dicke des Einsatzes vorzugsweise mindestens 1,5 mm und 
weniger als 5,0 mm. Wenn die Dicke geringer als 1,5 mm ist, ergibt sich der 
zuvor erwShnte Effekt der Erhohung der Lebensdauer nur ungenugend, weil die 
Lebensdauer infolge der Beschadigung einer Seite, welche die andere Seite beim 
Schneiden im Falle des vertikalen Doppelschneidens beeinflufit, vermindert wird. 
Wenn die Dicke anderereeits mehr als 5 mm betragt, werden die Flachen des 
Sinterkorpers uber das notwendige MaB hinaus vergrSflert, was im Hinblick auf 
die WirtschafUichkeit unvorteilhait ist 



Weiterhin werden die Oberflachen der Schneidflachen oder sowohl der Schneid- 
flachen und der Flanken vorzugsweise mit diinnen Filmen aus mindestens einem 
Metall, welches aus einer Gruppe von Elementen ausgewahlt ist, die zu den 
Gruppen 4a, 5a und 6a des Periodensystems gehdren oder Al, Si und B umfassen, 
oder zumindest eine Verbindung darstellen, die aus Nitriden, Karbiden und 
Oxiden zumindest eines Metalls bestehen, das aus der zuvor erwahnten Gruppe 
und f eaten Losungen von diesen ausgewahlt ist. Wenn der gesinterte Einsatz- 
korper zum Schneiden mit solchen dunnen Filmen beschichtet ist, wird die 
VerschleiBfestigkeit in der Weise erhoht, dafi es moglich ist, ein ausgezeichnetes 
Schneidwerkzeug herzustellen, welches sowohl ausbruch- als auch verschleiflfest 
und in der Lage ist, harten Schneidbedingungen standzuhalten. Weiterhin sind 
die aufgetragenen Schichten nach dem Schneiden derart abgenutzt, dafi die 
Flachenbereiche des gesinterten Einsatzkorpers freigelegt und in der Farbe 
verSndert sind, wodurch benutzte Eckbereiche des Einsatzes gut erkennbar sind. 

Die Harte der dunnen Filme, die als Uberzugsschichten dienen, wird wesentlich 
durch die Basismaterialien beeinfluBt, und dieser Einfiufi wird als wesentlich 
betrachtet, wenn die dunnen Filme in ihrer Dicke vermindert sind. Erfindungs- 
gemSB werden harte SinterkSrper, die aus Diamant bestehen (Hv = etwa 9000), 
welches das harteste Material unter den vorhandenen Substanzen darstellt, oder 
CBN (Hv = etwa 2800 bis 5000), welches das harteste Material nach dem 
Diamant-Sinterkorper darstellt, als Basismaterialien verwendet, urn einen Effekt 
zur Aufrechterhaltung der Harte der Uberzugsschichten auch unter hohen 
Temperaturbedingungen beim Schneiden aufrecht zu erhalten und zusatzlich die 
AblSsung der Uberzugsschichten merklich zu unterdrucken, was im Falle eines 
beschichteten Sinterkarbidwerkzeuges, dessen Basismaterial aus WC-Sinter- 
karbid besteht (Hv « etwa 1800) und einer Uberzugsschicht, die nicht in der 
Lage ist, der elastischen/plastischen Verformung des Basismaterials zu folgen, 
aufierordentlich problematisch ist, wodurch die VerschleiBfestigkeit des ge- 
sinterten Einsatzes zum Schneiden wesentlich verbessert werden kann. 

ErfindungsgemaB werden die Uberzugsschichten, welche eine ausgezeichnete 
Haftung an den Basismaterialien besitzen, durch Ionisationsbeschichtung FVD, 
durch Plasma-CVD oder dergleichen gebildet, wodurch die elastische/plastische 
Verformung der Uberzugsschichten durch die Grenzflachen zwischen den Basis- 
materialien und den Uberzugsschichten beschrankt wird und die Uberzugs- 



schichten in ihrer Harte merklich verbeasert werden. Die Harte der Uberzugs- 
schichten wird nSmlich durch die Verwendung von CBN- oder Diamant-Sinter- 
korpern als Basismaterialien erhSht, urn eine auBerordentliche VerschleiB- 
festigkeit zu erzielen. 

ErfindungsgemaB wird jeder der zuvor erwahnten Oberflachenbereiche des 
gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden mit mindestens einem Film be* 
schichtet, der aus einer Gruppe ausgewahlt ist, welche umfafit: 

(1) einen <Ti,Al)N-Fihn; 

(2) einen Ubergitter-Vienagen-Verbundfilm (im weiteren als „Ubergitter- 
Viellagen-Verbundfilm aus TiN und A1N" bezeichnet), welcher durch 
wiederholtes Ubereinanderschichten von TiN und AIN-Schichten gebildet 
wird, urn als Ganzes ein kubisches Rontgenbeugungsmuster zu erhalten, so 
dafi die Dicke von jeder Schicht 0,2 nm bis 20 nm betragt ; 

(3) einen Superfeinkom-Viellagenfilm (im weiteren als „Superfeinkorn- 
VieUagenfilm aus TiN und A1N* bezeichnet) mit zumindest Paaren von TiN 
und AIN-Schichten mit KorngroBen von 1 nm bis 50 nm in den jeweiligen 
Schichten; und 

(4) einen Film aus mindestens einer Verbindung, welche aus Nitriden, 
Karbiden und Oxiden von Ti und festen Losungen daraus ausgewfihlt 
wurde. 

Es wurde ermittelt, daB ein gesinterter Einsatzkorper zum Schneiden, welcher 
(Ti, A1)N-Filme, Superfeinkom-Viellagenfilme aus TiN und A1N oder Super- 
feinkorn-Viellagenfilme aus TiN und A1N als Uberzugsschichten aufweist, in 
seiner VerschleiBfestigkeit auBerordentHch verbeasert wird* Als Grund hierf&r 
wurde folgendes erkannt: 

Wahrend ein CBN- oder Di am ant-Sinterkor per werkzeug eine extrem hohe HSrte 
und ausgezeichnete VerschleiBfestigkeit besitzt, wird die VerschleiBfestigkeit 
beim Schneiden unter hohen Temperaturen sowie in einer Luftatmosphare 
auBerordentlich reduziert, weil CBN bei einer Temperatur von etwa 900 °C mit 
SauerstofF reagiert und B 2 0 3 bildet, bzw. Diamant bei einer Temperatur von 



etwa 600 °C graphitiert wird und durch Reaktion mit Sauerstoff C0 2 bildet. 
Somit ist erklarbar, daB der erfindungsgemaBe gesinterte Einsatzkorper zum 
Schneiden, welcher (Ti, A1)N-Filme, Ubergitter-VieUagen-Verbiindfilme aus TiN 
und A1N oder Superfeinkorn-Viellagenfilme aus TiN A1N aufweist, die in ihrer 
Harte und ihrer Oxidationsfestigkeit gegenuber den CBN-Sinterkorpern uber- 
legen sind, in der VerschleiBfestigkeit, im Vergleich zu einfachen CBN- oder 
Diamant-Sinterkorperwerkzetigen, verbessert wird. 

In einer weiteren erfiadungsgernafien Ausfuhrungsform des gesinterten Einsatz- 
korpers zum Schneiden wird ein einfacher Film aus A1 2 0 3 oder ein Mehriagen- 
film, welcher durch Uberemanderschichten von zumindest Paaren von A1 2 0 3 - 
und TiCN-Schichten an der Auflenseite von jeder Uberzugsschicht gebildet wird, 
aufgebracht. 

Nach nodi einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden wird eine Einzelschicht aus A1 2 0 3 
oder eine VieUagenschicht, die durch Uberemanderschichten von zumindest 
Paaren von A1 2 0 3 - und TiCN-Schichten gebildet wird, nur auf die AuBenseite der 
Uberzugsschicht, die an jeder Schneidflache vorgesehen ist, aufgebracht. 

Znfolge dieser Struktur der Uberzugsschichten wird die Auskolkungsfestigkeit 
des Einsatzes waiter deutUch verbessert. Dies ist einleuchtend, weil A1 2 0 3 , ein 
Oxid darstellt, das eine uberlegene Warmefestigkeit gegenuber (Ti, A1)N-Filmen 
besitzt, die Ubergitter-Viellagen-Verbundfilme aus TiN und A1N oder die Super- 
feinkorn-Viellagenfllme aus TiN und A1N eine ausgezetchnete Wirkung ausfiben, 
weil das Mafi der Warmefestigkeit als Faktor fQr die Auskolkung vorherrschend 
ist. Beim Schneiden eines schwer schneidbaren harten Materials, z. B. von ge- 
hartetem Stahl, zeigt die Beschichtung mit A1 2 0 3 lediglich an der Spanfl&che 
einen guten Effekt, weil der Grad der mechanischen Feetigkeit als Faktor der 
Kerbfestigkeit vorherrschend ist* Wenn mindestens Paare von A1 2 0 3 und TiCN- 
Schichten ubereinandergeschichtet sind, urn einen Viellagenfilm zu bilden, ist es 
mogtich, beim A1 2 0 3 das Auftreten einer groben saulenformigen Struktur zu 
unter drucken, wodurch die Auabruchfestigkeit bevorzugt weiter verbessert wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen 
gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden werden die aufiersten Schichten des 



Uberzuges an den Schneidflachen des gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden 
mit TiN beschichtet. 

Die (Ti, A1)N-Filme konnen bei der vorliegenden Erfindung durch eine einfache 
Ionen-PVD gebfldet werden. Ubergiti^r-VieUagen^erbundfilme oder Super* 
feinkorn-Viellagen-Verbundfilme aus TiN und A1N oder TiC und A1N konnen 
durch Binsatz einer Ionen-BescMchtungsvorrichtiing gebildet werden, welche 
mit mindestens zwei Typen von Metall-Zielelektroden und rotierenden Basis- 
materialhaltern versehen sind. Eb iet moglich, die Ubergitter-Viellagen- 
Verbundfilme oder die Superfeinkom-Viellagen-Verbundfilme in Abhangigkeit 
von Unterschieden zwischen den filmbildenden Temperaturen, dem Ausmafi der 
Bogenentladung und der GroBe des Vakuums bei der Einfuhrung von Gas, wie 
z. B. N 2 oder 0 2 H 2 zu bilden. Die Figuren ISA und 13B zeigen eine Film- 
bildxingsvorrichtung zur Bildung von Ubergitter-Viellagen-Verbundfilmen aus 
TiCundAlN. 

Bei der in den Figuren ISA und 13B dargestellten Filmbndungsvorrichtung ist in 
einer Kammer 51 eine rotierende Aufnahrne 53 vorgesehen, welche mit einer 
Spannungsquelle 52 fur das Substrat und einem rotierenden Halter 54 ver- 
bunden ist, der an derselben befestigt ist, und eine Mehrzahl von Basis- 
materialien 55 sind an den AuSenflachen des rotierenden Halters 54 angeordaet. 
Weiterhin sind eine Mehrzahl von Lichtbogenelektroden 57 und eine Mehrzahl 
von Metall-Zielelektroden 58, welche mit Lichtbogen-SpannungBwellen 56 ver- 
bunden sind, im Umkreis jeweils in der Umgebung der inneren Peripherie der 
Kammer 51 vorgesehen, so daB die Metallionen von den Metall-Zielelektroden 58 
zu den Basismaterialien 55 durch lichtbogenentladung zwischen den licht- 
bogenelektroden 57 und den Metall-Zielelektroden 58 ausgesandt werden. Bin 
Reaktionsgas wird fiber eine EinlaBoffhung 51a in die Kammer 51 eingelassen, 
urn eine filmbildende Reaktion mit den Metallionen auf den Basismaterialien 55 
zu erzeugen, und es wird aus der Auslafidffnung 51b ausgelassen. 

Bei dem erfindungsgemafien gesinterten Einsatzkorper zum Schneiden betr&gt 
die Gesamtfilmdicke der Uberzugsschichten bevorzugt mindestens 0,1 /xm und 
nicht mehr als 15 jxm in den Bereichen, welche die Schneidflachen bilden, und 
mindestens 0,1 pm und nicht mehr als 10 fim in Bereichen, welche die Flanken 
bilden. 



Wenn die Gesamtfilmdicke der Uberzugsschichten geringer als 0,1 fjm in den 
Bereichen ist, welche die Schneidflachen bilden, konnen die Eckbereiche nicht 
unterschieden werden, und die VerschleiBfestigkeit wird kaum erhoht. Wenn die 
Gesamtfilmdicke der Uberzugsschichten 15 jum fibers teigt, gehen andererseite die 
Eigenschaften, die durch Verwendung der CBN- oder Diamant-Sinterkorper als 
Basismaterialien erreicht werden, verloren, wodurch leicht mechanisch schwache 
saulenforroige Kristalle gebildet werden konnen und demzufolge die dyna- 
mischen Eigenschaften der Uberzugsschichten selbst so vorherrschend sind, dafi 
der Einsatz leicht ausbricht. Weiterhin werden die Uberzugsschichten durch 
Restspannungen merklich so beeinfluBt, dafi diese ausbrechen oder sich leicht 
von dem gesinterten EinsatzkSrper zum Schneiden abldsen. 

In den Bereichen, welche die Flanken bilden, ist andererseits im Unterschied zu 
den Bereichen, welche die Schneidflachen bilden, der mechanische VerschleiB 
gegenuber dem thermischen VerschleiB vorherrechender, und demzufolge betrSgt 
die Gesamtdicke der Uberzugsschichten in diesen Bereichen bevorzugt 
mindestens 0 } 1 jum und nicht mehr als 10 fim. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Ein- 
satzkorpers zum Schneiden wird zunachst ein Sandwich-Sinterkorper mit oberen 
und unteren Schichten, bestehend aus harten Sinterkdrpern enthaltend 
kubisches Bornitrid oder Diamant und einer Zwischenschicht, bestehend aus 
einem Material ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus Sinterkarbid, 
Eisenmetallen und Metall mit hohem Schmelzpunkt, welcher zwischen den 
oberen und unteren Schichten gehalten wird, gebildet Dann wird eine Elektro- 
enttadungsbearbeitung an dem Sandwich-SinterkSrper ausgefuhrt, urn diesen 
entlang von vier Ebenen zu schneiden, welche rechtwinklig zur oberen und 
unteren Schicht und zueinander angeordnet sind, wodurch ein zusammen- 
geeetzter gesinterter Einsatzkorper in Form eines rechteckigen Parallelflachea 
ausgeschnitten wird, in welchem die obere Schicht, die Zwischenschicht und die 
untere Schicht senkrecht zueinander ausgerichtet sind. Dann wird eine Polier- 
oder Elektroentladungsbearbeitung an dem ausgeschnittenen zusammen- 
gesetzten gesinterten Einsatzkorper durchgefQbrt, wodurch ein gesinterter 
Einsatzkorper zum Schneiden so gebildet wird, dafi alle das Schneiden be- 
treffenden Spitzen R und Flanken durch die oberen und unteren Schichten 
gebildet werden, und die Zwischenschicht Schwerpunktbereiche der Schneid- 
flachen und den Schwerpunkt des gesamten Einsatzes umfaBt. 



Entsprechend diesem Herstellungsverfahren kann der zuvor erwahnte gesinterte 
Einsatzkorper zum Schneiden durch eine relativ geringe Anzahl von Schritten 
gebildet werden, ohne daB eia Schritt des HartlStens erforderlich ist. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfafit das erfindungsgemafie Verfahren 
zur Herstellung eines gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden einen Schritt 
zum Ausbilden von Uberzugsschichten, bestehend aus zumindest einem Metall, 
das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die die Elemente der Gruppe 4a, 5a und 6a 
des Periodensystems, Al, Si und B enthalt oder zumindestens eine Verbindung, 
die aus den Nitriden, Karbiden und Oxiden von zumindestens einem Element, 
das aus der Gruppe oder festen Ldsungen davon ausgewfihlt ist, enthalt, nur an 
den Schneidflachen oder sowohl an den Schneidflachen und den Flanken des 
gesinterten Einsatzkorpers durch PVD oder CVD, zusatzlich zu den zuvor 
erwahnten Schritten. 

Entsprechend diesem Herstellungsverfahren kann der zuvor erwahnte gesinterte 
Einsatzkorper zum Schneiden, welcher Uberzugsschichten aufweist, durch 
relativ einfache Schritte mit ausgezeichneter Haftfestigkeit gebildet werden. 

Die vorstehenden sowie weitere Aufgaben, Merkmale, Aspekte und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung sollen nunmehr durch die folgende detaillierte Be- 
schreibung der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die anliegenden 
Zeichnungen weiter verdeutlicht werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Figuren 1A und IB sind perspektivische Ansichten, welche zwei Arten von 
Formen anhand von Beispielen der erfindungsgemaBen gesinterten Einsatz- 
korper zeigen; 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, welche einen Sandwich-Sinterkorper 
zeigt, der eine Scheibenform aufweist, die in einem Schritt zur Herstellung eines 
gesinterten Einsatzkorpers als Beispiel der vorliegenden Erfindung gebildet 
wird; 



Fig. 3A ist eine perspektivische Ansicht, welche die Schnittlinien zeigt, die auf 
einer Flache des in Pig, 2 dargestellten Sinterfcorpers ausgefuhrt werden, urn 
denselben durch Elektroentladungsbearbeitung zu schneiden, und Fig. SB ist 
eine perspektivische Ansicht, die einen gesinterten Einsatzkorper in vergrofierter 
Darstellung zeigt, welcher durch Elektroentladungsbearbeitung ausgeschnitten 
wurde; 

Fig- 4A ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel eines erfindungs- 
gemaBen gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden zeigt, welcher mit einer 
Durchgangsbohrung zur mittigen Befestigung des Einsatzes an einem Halter 
versehen ist, und Fig. 4B ist eine perspektivische Ansicht eines Einsatzes, 
welcher in seiner Gesamtform dem in Fig. 4A dargestellten Einsatz ahnlich ist, 
welcher jedoch keine Durchgangsbohrung in seiner Mitte aufweist; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die ein Beispiel eines erfindungs- 
g e maBen, im wesentlichen gieichseitig-dreieckigen gesinterten Einsatzkorpers 
zum Schneiden zeigt, welcher in seiner Mitte eine Durchgangsbohrung zur 
Befestigung des Einsatzes an einem Halter aufweist; 

Fig. 6A zeigt ein Beispiel eines erfindungsgemafien Einsatzes, welcher an 
einem Halter befestigt ist, um einen Schneidvorgang auszuffihren; und Fig. 6B 
ist eine perspektivische Ansicht, die den in Fig. 4A dargestellten, im wesentlichen 
rechteckformigen gesinterten Einsatzkorper zeigt, welcher an einem Halter 
befestigt ist, und Fig. 6G ist eine perspektivische Ansicht, die den in Fig. 5 
dargestellten im wesentlichen gleichseitig-dreieckigen Einsatz zeigt, welcher an 
einem Halter befestigt ist; 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht, die einen scheibenformigen ge- 
sinterten Korper zeigt, welcher durch einen bekannten Schritt zur Herstellung 
eines Schnetdeinsatzes unter Anwendung des Hartlotens gebildet wurde; 

die Figuren 8A und 8B sind perspektivische Ansichten, welche zwei Arten von 
Formen von konventionellen Einsatzen zeigen, die durch Bonden der aus dem in 
Fig. 7 dargestellten gesinterten Korper ausgeschnittenen Schneidkantenbereiche 
auf Einsatzkorper mittels Hartloten hergestellt wurden; 



die Figuren 9A, 9B und 9C sind perspektivische Ansichten, welche drei Arten von 
Formen von gesinterten Einsatzkorpern zeigen, bei welchen kein Hartloten 
angewendet wurde; 

die Figuren 10A und 10B sind perspektivische Ansichten, die zwei Typen von 
hartgeloteten Einsatzen zeigen, welche als Vergleichsmuster bei einem 
Schneidversuch mit einem erfindungsgemaBen Beispiel verwendet wurden; 

Fig, 11A ist eine Draufsicht, welche das vordere Ende eines Einsatzes zum 
Schneiden in vergrofierter Darstellung zeigt, urn eine Spitze R und eine Ebene 
NL des Einsatzes zum Schneiden darzustellen, Fig. 11B ist eine Schrdtt- 
darstellung, welche einen Bereich nahe einer Schneidkante eines Einsatzes in 
vergroflertem Zustand zeigt, urn die Definition eines Winkels 8 und einer Breite 
L bei der Beschreibung der Form einer Ebene NL darzustellen, und Fig. 11C ist 
eine Schnittdarstellung, welche einen Bereich nahe der Schneidkante eines 
Einsatzes in vergrofierter Darstellung zeigfc, urn die Definition einer Flanken- 
abnutzungsbreite Wl und einer Auskolkungsbreite W2 zu geben; 

Fig. 12A ist eine typische Schnittdarstellung eines gesinterten Chipkorpers, 
welcher eine einfache nichtgebondete Uberzugsschicht aufweist, Fig. 12B ist eine 
typische Schnittdarstellung, die einen gesinterten Chipkorper zeigt, welcher eine 
Viellagen-Uberzugsschicht aufweist, und die Figuren 12C und 12D sind typische 
Schnittdarstellungen, welche den Bereich A in Fig. 12B in vergrSflerter Dar- 
stellung mit bezug auf jeweils einen Superfeinkorn-Viellagenfilm und einen 
Ubergitter-Viellagenfihn zeigen; und 

die Figuren ISA und 13B sind Sdinittansichten von vorn und von oben, welche 
eine filmbildende Vorrichtung unter Verwendung einer Lichtbogenionisatione- 
beschichtung zeigen, die bei Beispielen der vorliegenden Erfindung angewendet 
wird. 

Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungsformen 

Nunmehr sollen Beispiele der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen beschrieben werden. Die folgenden Beispiele zeigen lediglich einen 
Teil der Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung, und die Erfindung ist 
selbstverstfindlich nicht auf diese Beispiele beschrankt. 



Beispiel 1 



Eine Pulvermischung wurde durch Mischen von 70 Volumenprozent CBN-Pulver 
und einem Rest von TiN, Al und unvermeidlichen Verunreinigungen vorbereitet. 
Diese Pulvermischung: wurde in ein Mo-Gefafl eingegeben und leicht zusammen- 
geprefit. Danach wurde ein scheibenformiges gesintertes Karbidteil in das Mo- 
GefSfl eingelegt, welches seinerseits weiter mit Pulver beaufschlagt und durch 
einen Generator fQr superhohe DrGcke unter 50 kb bei 1440 °C fur 30 Minuten 
gesintert wurde. Das gesinterte Mo-GefaB wurde durch Schleifen entfernt, um 
einen zusammengesetzten gesinterten Korper zu erhalten, der aus einer 
Zwischenschicht 21 aus gesinterten Karbid und gesinterten CBN-Korper- 
schichten 22a und 22b besteht, wie dies in Fig. 2 erkennbar ist. Die Dicken der 
gesinterten Karbidschicht 21 und der gesinterten CBN-Korperschichten 22a und 
22b betrugen jeweils 2,0 bis 2,3 mm und 2,3 bis 2,5 mm Die gesinterten CBN- 
Korperschichten 22a und 22b wurden durch RSntgenbeugung analysiert, 
wodurch CBN, TiN, A1N, TiB 2 und A1B 2 zusammen mit unvermeidlichen 
Verunreinigungen von Co und Fe ermittelt wurden. 

Dann wurde dieser zusammengesetzte gesinterte Korper mittels einer Elektro- 
entladrngsbearbeitungsmaschine entlang von Linien auf seiner oberen Flache 
geschnitten, wie dies in Fig, 3A dargestellt ist, um Einsatze herzustellen, von 
denen jeder die in Fig. 3B dargestellte Form aufwies. Jeder Einsatz wurde mit 
einem Schleifwerkzeug weiterbearbeitet, um einen gesinterten Einsatzkorper 23 
zum Schneiden zu erhalten, welcher eine im wesentlichen quadratische 
Hauptflache aufweist, die in Fig* 1A dargestellt ist. Der gesinterte Einsatzkorper 
23 zum Schneiden umfafit eine Zwischenschicht 24, die aus gesintertem Karbid 
besteht, sowie eine erste und eine zweite Schicht 25a und 25b, die aus CBN- 
SinterkQrpern bestehen, welche angeordnet Bind, um die Zwischenschicht 24 
jeweils von oben und von unten zu halten. Die Zwischenschicht 24 ist so geformt, 
daB sie mittlere Schwerpunktabschnitte der Schneidflachen des Einsatzes 23 
zum Schneiden sowie den des Gesamteinsatzes 23 zum Schneiden enthSlt. 
Weiterhin sind alle das Schneiden betreffenden Spitzen R und Flanken an den 
Oberflachen der ersten und zweiten Schicht 25a und 25b in den jeweiligen 
Eckbereichen des gesinterten Einsatzkorpers 23 zum Schneiden ausgebildet. 



Ein Teil einer Mehrzahl von in der vorerwahnten Weise gebildeten gesinterten 
Einsatzkorpern 23 zum Schneiden, wurde in der Mitte der Zwischenschicht 24 
rait einer Durchgangsbohrung 26 zur Befestigung/Fixierung des Binsatzes 23 an 
einem Halter durch Schrauben versehen, wie dies in Fig. 4A erkennbar ist, 
wahrend der iibrige Teil nicht mit einer Durchgangsbohrung 26 versehen wurde, 
sondern in dem in Fig. 4B dargestellten Zustand belassen und an einem Halter 
28 auf einer Bodenplatte 27 befestigt wurde, wie dies in den Figuren 6A und 6C 
erkennbar ist. 

Urn den Einsatz 23 zum Schneiden an dem Halter 28 zu befestigen/zn fixieren, 
wurde ein Klemmelement 29 auf die obere Flache des Halters 28 aufgeschraubt, 
um den gesinterten Einsatzkdrper 23 ziun Schneiden anzndrucken, wie dies in 
den Figuren 6A und 6B erkennbar ist, wodurch eine Trennung des gesinterten 
EinsatzkSrpers 23 vom Halter 28 verhindert wird. Fig. 6A ist eine Seitenansicht, 
welche den gesinterten Einsatzkdrper 23 zum Schneiden beim Schneiden eines 
rotderenden WerkstQckes 30 zeigt. 

Muster eines gesinterten EinsatzkSrpers 23 zum Schneiden nach Beispiel 1 
wurden entsprechend SNMN090208 und SNGN090208 nach ISO-Norm vor- 
bereitet, und der Radius jeder Spitze R, dessen Definition in Fig. 11 A dargestellt 
ifit, war mit 0,8 mm bei jedem Muster festgesetzt. 

Die Form des Halters 28 betreffend wurde ein Schneidkanten-Neigungswinkel 
und ein seitlicber Spanwinkel von jeweils -5° und -6° festgesetzt. Die Form jeder 
negativen Phase (NL) betreffend, die in Fig. 11B dargestellt ist, wurden der 
Winkel 0 und die Breite L mit jeweils 25° und 0,1 mm bei jedem Muster fest- 
gesetzt. 

Zum anderen wurden gesinterte Korper aus demseiben Pulvergemisch wie im 
Beispiel 1 vorbereitet und einem Hartloten und einer Formgebung ausgesetzt, 
wodurch jeweils die Einsfitze zum Schneiden 11a, lib sowie 10a, die in den 
Figuren 10A, 10B und 9A dargestellt sind, als Vergleichsmuster entstanden. 

Die Spitzen R dieser Vergieichseins&tze zum Schneiden und die Formen der 
Halter ffir diese wurden gleich denen des Beispieles 1 festgesetzt. Bei den in den 
Figuren 10A und 10B dargestellten Einsatzen 11a und lib wurden die Schneid- 
kan tenbereiche 14a und 14b auf die Einsatzkdrper 12a und 12b axis gesintertem 



Karbid jeweils durch Hartt5ten auf die Bodenplatten 13a und 13b 
gebondet/Gxiert. 

Die jeweiligen Einsatze 23 zum Schneiden, welche in der zuvor erwahnten Weise 
gebildet waren, wurden einem Schneidversuch unter den folgenden Bedingungen 
ausgesetzt: 

Werkstiick: runde Stange aus SKD11 mit einer Harte HRC 60 

periphere Schnittgeschwindigkeit: 180 m/min 

Schnittiefe: 0,4 mm 

Vorschub: 0,25 mm 

Schneidart: trocken 

Schneidzeit: 20 Minuten 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse des Schneidversuches. 



Tabelle 1 



Muster Nr. 


Pig. Nr. 


Typusw. 


Flankenabnutzungsbreite 


1-1 


Fig. 4(A) 


SNMN090208 
(ISO-Norm) 


0,155 mm 


1-2 


Fig. 4(B) 


SNMN090208 
(ISO-Norm) 


0,151 Tnm 


1-3 


Fig- 10(A) 


dito: hart gelotet 


gesinterter Korper loate 
sich nach 10 Minuten 


1-4 


Fig. 10(B) 


dito: hart gelotet 


gesinterter Korper loste 
sich nach 10 Minuten 


1-5 


Fig. 9(A) 


dito: mit Schneidflachen 
aus CBN 


0,160 mm, ausgebrochen 



Bemerkuiigen) Muster Nr. 1-1, 1-2: erSadungsgemafie Muster 

Muster Nr. 1-8 bis 1-5: Vergleichsmizster 

Beispiel 2 

In einer dem Beispiel 1 ahnlichen Weise wurden gesinterte Kdrperschichten, die 
60 Volumenprozent CBN-Pulver und den Rest von TiC, A1N, TiB^, A1B 2 , WC und 
unvermeidliche Verunreintgungen entbielten, durch Elektroentladungs- 



bearbeitung und Schleifen in einen Sandwich-CBN-Sinterk5rper umgeformt, der 
eine Zwischenschicht 32 enthalt, die aus metallischem Mo besteht, urn einen 
Einsatz SI zum Schneiden zu bilden, der im wesentlichen die Form eines 
gieichseitigen Dreieckes (Typ TNGN nach JIS) besitzt, wie er in Fig IB 
dargestellt ist. 

Die Dicken (t x und ta, dargestellt in Pig. IB) der ersten und zweiten Schicht 33a 
und 33b des Einsatzes 31 zum Schneiden, die aus CBN-Sinterkorpern bestehen, 
wurden mit Mengen von Pulver durcbsetzt, das bei der Bildung der Sinterkorper 
zugegeben wurde, sowie Elektroentladung&schneid- und Schleifschritten 
ausgesetzt. Des weiteren wurde die Dicke (T, dargestellt in Fig. IB) des Gesamt- 
einsatzes 31 in einem gewunschten Mafi durch Elektroentladungsschneiden und 
Schleifen der oberen und unteren Flachen festgelegt. Die Schneidkante des 
Einsatzes 31 zum Schneiden wurde so bearbeitet, dafi der Radius jeder Spitze R 
1,2 mm betrug, und jede NL-Flache wurde mit einem Winkel 8 von 25 ° und einer 
Breite L von 0,1 mm festgesetzt Wie Fig. 6C zeigt, wurde der Einsatz 31 zum 
Schneiden in einem Halter 28 auf einer Bodenplatte 27 befestigt/fbdert, und ein 
Klemmelement 29 wurde auf den Halter 28 geschraubt, urn den EinBatz 31 zum 
Schneiden nach unten zu drucken. 

Zum anderen wurde ein hartgeloteter Einsatz zum Schneiden aus gesinterten 
Korpern, welche eine Zusammensetzung ahnlich der des Beispieles 2 aufwiesen, 
als Vergieichsbeispiel gebildet. 

Die Muster des in der zuvor erwahnten Weise gebildeten Einsatzes 31 zum 
Schneiden wurden einem Schneidversuch unter den folgenden Bedingungen 
unterzogen: 

Werkstuck: runde Stange aus PCD500 mit einer Hfirte HB200 

periphere Schnittgeschwindigkeit: 400 m/min 
Schnittiefe: 0,5 mm 

Vorschub: 0,2 mm 

Schneidart: trocken 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse des Schneidversuches. 



In Tabelle 2 sind die Muster Nr. 2-9 hartgelotete Einsatze, welche als Vergleichs- 
beispiele hergestellt wurden. 



TabeUe2 



Muster Nr. 


Dicke der CBN- 

SeTiiclvt: ( mm^ 


Dicke des Einsatzes 


Schneidzeit bis zum 

rlPpicLtZeil ^IVJJXL-/ 


2-1 


1 0,9 


1,4 


14 


2-2 


1,2 


2,5 


15 


2-3 


2,1 


3,2 


32 


2-4 


1,8 


4,5 


38 


2-5 


4,5 


3,2 


29 


2-6 


2,5 


3,2 


33 


2-7 


2,0 


5,0 


37 


2-8 




6,0 


27 


2-9 


1,0 


3,2 


7 



Beispiel 3 



Muster eines Sandwich-Sin terkorpers umfassen gesinterte Korperschichten, die 
88 Volumenprozent CBN und den Rest Boride und Karbide von Co und W, A1N 
und unvermeidliche Venmreinigungen enthalten, welche eine Zwischenschicht 
halten, die aus einem der in Tabelle 3 aufgefuhrten Materialien Sinterkarbid, 
Eisertmetall oder einem Metall mit hohem Schmelzpunkt besteht und in 
fibnlicher Weise wie im Beispiel 1 gebildet wurde. Dann wurden TiN-Schichten 
an den Schnittflachen von einigen der Muster vorgesehen. Danach wurde eine 
Elektroentladungsbearbeitung an den Mustern des zusammengesetzten Sin ter- 
korpers vorgenommen, wie sie durch eine Elektroentladungs- 
bearbeitungsmaschine erfolgt, um die Einsatze auszuschneiden, welche ihrerseits 
einer Messung der Festigkeitswerte der Grenzflachen unterzogen wurden. 

Im Beispiel 3 wurde keine Bearbeitung der in Pig. 11B dargestellten NL-Flache 
ausgeffihrt. 

Es wurde ein Vergleichsmuster Nr. 3-6 durch Zusammenloten gesinterter 
Karbidelemente vorbereitet, wie dies in Tabelle 3 dargestellt ist, und es wurde die 



Festigkeit der hartgeloteten Flache gemessen. Als HartJot-Metall wurde handels- 
ubliches Silberlot verwendet. 

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der zuvor erwahnten Messung, 



Tabelle 3 



Muster Nr. 


Material der 
1 Zwischenschicht 


Schnittstellenschicht 


ScherfeBtigkeit 


3-1 


gesintertes Karbid 


keine 


53 


3-2 


gesintertes Karbid 


keine 


55 " " ■ i 


3-3 


Mo 


keine 


40 


3-4 


SKH-Stahl 


ja 


58 


3-5 


W 


ja 


65 


3-6 




Silberlot 


25 



Aus den in Tabelle 3 dargestellten Ergebnissen geht hervor, dafi jedes er- 
findungsgemafle Muster im Vergleich mit dem Vergleichsmuster Nr. 3-6 eine 
hohere Scherfestigkeit aufweist, ungeachtet des Vorhandenseins/Nichtvorhan- 
denseins der Grenzflache. 



Beispiel4 

Ein Sandwich-Sin terkorper wurde durch Bonden von Sinterkorperschiehten, die 
85 Volumenprozent Diamant und einem Rest aus Co, WC und unvermeidlichen 
Verunreinigungen enthielten, in Positionen zum Halten einer Zwischenschicht 
aus metal liflchem Mo gebildet, Danach wurde dieser Sinterkorper durch eine 
Elektroentladxmgsbearbeitungsmaschine geschnitten sowie geschliffen, urn einen 
Einsatz zum Schneiden zu bilden, 

Im Beispiel 4 wurde keine Bearbeitung der in Fig- 11B dargestellten NL-Flache 
durchgefuhrt. Im allgemeinen wird bei einem Einsatz, welcher eine Schneidkante 
aus einem Diamant-Sinterkorper aufweist, keine NL-Flache angeformt. 

Der so geformte Einsatz zum Schneiden wurde einem Schneidversuch unter den 
folgenden Bedingungen unterzogen: 



Werkstuck: runde Stange aus einer Aluminiumlegierung, die 18 % Si 

enthalt 

periphere Schnittgeschwindigkeit: 900 m/min 
Schnittiefe: 1,0 mm 

Vorschub: 0,2 mm 

Schneidart: trocken 

Ein handelsGblicher hartgeloteter Einsatz wurde ebenfalls dem Schneidversuch 
als Vergleichsbeispiel unterzogen. 

Im Ergebnis des Schneidversuches war der Einsatz zum Schneiden nach Beispiel 
4 in der Lage, Werkst&cke 60 Minuten lang ohne Ausbrechen zu bearbeiten, 
wohingegen sich der Sinterkorper von einem hartgeldteten Bereich des 
Vergleichseinsatzes nach einer Bearbeitung der Werkstucke von 35 Minuten 
ablSste. 

- Beispiel 5 

Zunachst wurde ein Pulvergemisch durch Mischen von 60 Volumenprozent CBN 
mit einem Rest aus TiCN, Al, WC und unvermeidlichen Verunreinigungen 
vorbereitet Dann wurde dieses Pulver in ein Mo-Gefafi eingegeben und leicht 
zusammengedr&ckt. Danach wurde ein scheibenformiges gesintertes Karbid- 
element in das Mo-Gefafi eingefugt, welches seinerseits weiter mit Pulver be- 
auf&chlagt und durch einen Generator fur superhohen Druck unter SO kb bei 
1450 °C fur 30 Minuten gesintert wurde. Das gesinterte Mo-Gefafi wurde durch 
Schleifen entfernt, urn einen zusammengesetzten Sinterkorper zu erhalten, der 
eine gesinterte Karbidschicht 21 und CBN-Sinterkorperschichten 22a und 22b 
enthielt, wie dies in Pig, 2 dargestellt ist. Die Dicken der gesinterten Karbid- 
zwischenschicht 21 und der gesinterten CBN-K6rperschichten 22a und 22b 
betrugen jeweils 1,8 bis 2,0 mm und 2,0 bis 2,2 mm. Die gesinterten CBN- 
Korperschichten 22a und 22b wurden durch Rontgenbeugung analysiert, 
wodurch CBN, TiN, A1N, TiBa, A1B 2 , WC und Al 2 O s zusammen mit unvermeid- 
lichen Verunreinigungen von Co und Fe ermittelt wurden. 

Dann wurde dieser zusammengesetzte Sinterkorper mit den gleichen Schritten 
wie im Beispiel 1 bearbeitet, urn einen gesinterten Binsatzkorper 23 zum 
Schneiden zu bilden, welcher eine im wesentiichen quadratisch geformte 



HauptflSche aufweist, wie dies in Fig. 1A dargestellt ist. Eine Zwischenflache 24, 
erste und zweite Schichten 25a tmd 25b, Spitzen R und Flanken dieses ge- 
sinterten Einsatzkorpers 23 zum Schneiden waxen der im Beispiel 1 dargestellten 
Grundstruktur gleich. Konkreter ausgedruckt, hatte der Einsatz 23 die Form 
eines rechteckigen Paral 1 elfl aches mit einer im wesentlichen quadratischen 
Hauptflache mit einem Umkreisradius von 6 117171 und einer Dicke von 2,5 Tmm 3 
wahrend der Radius von jeder Spitze R 0,8 mm betrug. 

Die in den Tabellen 4 bis 6 dargestellten Uberzugsschichten wurden auf den 
Oberflachen der Muster des gesinterten Einsatzkorpera 23 zum Schneiden in der 
zuvor erwahnten Weise durch PVD und CVD gebildet. Die Figuren 12A bis 12D 
sind typische Schnittansichten zur Darstellung des Zustandes der Uberzugs- 
schichten der Muster Nr. 4-8, 4-11 und 4-12, Wie die Fig. 12A zeigt* wird eine 
nicht ubereinandergeschichtete Uberzugsschicht auf der Oberflache eines 
zusammengesetzten Sinterkorpers aus einer gesinterten Karbidschicht 61, die 
WC-Co und einem CBN-Sinterkorper 62 umfafit, gebildet. Das Muster Nr. 4-8 
hat diese Struktur. Andererseits zeigt Fig. 12B eine Struktur, welche eine 
viellagige Uberzugsschicht 64 aufweist. Die Uberzugsschicht 64 besitzt eine 
kornige Kris tails truktur, wie sie in Fig. 12C in vergrofierter Form dargestellt ist, 
wenn dieselbe aus einem Superfeinkorn-Viellagenfilm besteht, wahrend die 
Schicht 64, die in Fig. 12D in vergrofierter Form dargestellt ist, eine eaulen- 
formige Kristallstruktur aufweist, wenn sie aus einem Ubergitter-Viellagen- 
Verbundfilm besteht. Die Muster Nr. 4-11 und 4-12 besitzen namlich die jeweils 
in den Fig* 12G und 12D dargestellten Uberzugsschichten. 

Die Muster Nr. 4-1 bis 4-10 und 4-17 bis 4-20 wurden durch eine einfache 
Lichtbogenionisierungs-BescMchtungs-PVD gebildet. Zum anderen wurden die 
Muster Nr. 4-11 bis 4-16, 4-21, 4-22, 4-26, 4-27 und 4-28 durch folgende Schritte 
gebildet: Die in den Figuren ISA mid 13B dargestellte Lichtbogenionisierungs- 
Beschichtungsvorrichtung wurde im Inneren mit einer Vakuumatmosphare von 
etwa 10"° Torr versehen, und danach wurde Ar-Gas eingefuhrt, so dafi die 
Atmosphere bei etwa 10" s Torr gehalten wurde, wobei die Vorrichtung auf etwa 
400 °C erhitzt wurde. Der Basismaterialhalter 54 wurde gedreht und die Chips 
wurden unter Anwendung von Span nun gen von etwa 800 V gereinigt. Dann 
wurde das Ar-Gas ausgelassen und N 2 -Gas, C 2 H 2 -Gas und 0 2 -Gas wurden in 
Mengen von 100 cm 3 /min bis 300 cm 3 /min in die Vorrichtung eingelassen, 
Mindestens zwei der Zielelektroden aus Ti, Zr, Cr, Nb, B, Si und Al wurden 



durch Vakuum-Uchtbogenentladung verdampft/ionisiert, um alternatdv jeweila 
TiN- und AIN-Schichten, TiN- und Si 3 N 4 -3chichten } NbC- und AIN-Schichten, 
CrN- und AIN-Schichten, TiC- und AIN-Schichten, TiCN- und AIN-Schichten, 
ZrN- und AIN-Schichten sowie TiN- und BN-Schichten auf den Chips zu bilden. 
Die Oberfl&chen dieser VieUagen-Filme wurden poliert und danach einer 
Rontgenbeugung unterzogen, wodurch Rontgenbeugungsmuster von alien 
Ubergitter-VieUagen-VeTbxmdfilmen kubische Strukturen zeigten, wfihrend jene 
mit ausschlieBlich Superfeinkorn-Viellagenfilmen gemischte Schichten zeigten. 

Zum anderen wurden ein konventionelles Werkzeug, das keinen hartgeloteten 
Bereich aufwies und in Fig. 9A dargestellt ist, sowie hartgelotete Einsatze, die in 
den Figuren 8A, 10A und 10B dargestellt sind, aus demselben Pulver wie die 
vorhergehenden als VergLeichsmusfcer vorbereitet. 

Die Muster Nr. 4-1 bis 4-25 der in der zuvor erwahnten Weise gebildeten 
gesinterten EinsatzkSrper 23 zum Schneiden wurden ein em Schneidversuch 
unter den folgenden Bedingungen unterzogen: 

Werkstuck: aufgekohltes/abgeschrecktes SCM415-Teil mit einer 

HfirteHRC60 
Schnittgeschwindigkeit; 150 m/min 

Schnittiefe: 0,2 mm 

Vorschub: 0,1 mm/U 

Schneidart: trocken 
Schneidzeit; 40 Minuten 



Die Tabellen 4 bis 6 zeigen die Ergebnisse hinsichtlich der Breiten der Flanken- 
abnutzung nach dem Schneidversuch. 



Tabelle 4 



Muster 
Nr. 


Struktur und Dicke der Uberzugsschicht 
auf der Flanke 


Flanken- 
abnutzung 
Breite 

(mm) 


Zustand des 
EckbereicheB 


erste Schicht 


auBerste 
Schicht 


Durohschuitt- 
liche 
Filmdicke 
(win) 


Zusaramen- 
setzung 


Zusammen- 
setzunf 


4-1 


TiN 




0,06 


0,205 


nicht erkennbar 


4-2 


TiN 


- 


0,1 


0,210 


erkennbar 


4-3 


TiN 


- 


9 


0,205 


erkennbar 


4-4 


TiN 


- 


11 




Uberzugsachicht 
innerlialb von 

5 Minuten 
ausgeorocnen 


4-5 


TiC 




5 


0,165 


erkennbar 


4-6 


HCN 




5,5 


0,155 


erkennbar 


4-7 


TiCNO 




5 


0,160 


erkennbar 


4-8 


(Tio^Alo i5 )N 




5 


0,110 


nicht erkennbar 


4-9 


CKoyfcAlajOC 




5,5 


0,115 


nicht erkennbar 


4-10 




itmm 


5 


0,105 


nicht erkennbar 



Tabelle 5 



Muster 


Struktur und Dicke der Uberzugsschicht 
auf der Flanke 


Flanken- 
abnutzung 
Urate 

(mm) 


I 

Zustand des 
Eckbereiches 


erste Schicht 


auBerste 
Schicht 


Durehschrritt- 

liche 
Filmdicfce 


Zusammen- 




4-11 


Wechsel weise uberein- 
andergeschichtete TiN- 
Schichten (10 run) und AIN- 
Schichten (10 run) 
(Ultrafeiner ubereinander- 
gescnicnteter U berzugsrllm ; 




5,5 


0,115 


nicht 
erkennbar 


1 4-12 


Wechseiweise ubereinander- 
geechichtete TiN-Schichten 
(5 nm) und AIN-Schichten 
(3 nm) (ubereinanderge- 
echichteter Ubergitter- 
UberzuKB-Verbundfilm) 




6 


0,085 


nicht j 
erkennbar 


4-13 


Wechsel weise ubereinander- 
geschichtete TtC-Schichtoa 
(5 nm) und AIN-Schichten 
(3 nm) (ubereinanderge- 
schichteter Ubergitter- 
Uberzuga-Verbundnhn) 


- 


5,5 


0,090 


nicht 
erkennbar 


4-14 


Wechfielweise tiberetnander- 
geechichtete TiCN-Schichten 
(5 nm) und AIN-Schichten 
(3 nm) (ubereinanderge- 
ecbichtetar Ubergitter- 
U berzujjs- V erbimdnJm) 


- 


5,5 


0,090 


nicht 
erkennbar 


4-15 


Wechseiweise tibereinander- 
geschichtete Zr N- Scbich ten 
(5 nm) und AIN-Schichten 
(3 nm) (ubereinanderge- 
schichteter Ubergitter- 
Uberzugs-Verb undfilm) 




5 


0,095 


nicht 
erkennbar 


4-16 


Wechseiweise Gbereinander- 
geachichtete TiN-Schichten 
(5 nm) und BN-Schichten 
(3 nm) (ubereinanderge- 
Bchichteter Cbergitter- 
OberzugB-Verbimdfilm) 




5 


0,105 


nicht 
erkennbar 


4-17 \ 


Au 




0,1 


0,210 


erkennbar I 


4-18 


Ni 




1 


0,210 


erkennbar | 


4-19 


Ti 




1 


0,205 


erkennbar 1 



Tabelle 6 



Nr. 


Struktur und Dicke der Uberzuffsschicht auf der Flanks 


Fbnkai- 




erste Schicht 


aufier&te Schicht 


Duniechn, 
(fait 


dee 
Eck- 
bettsiches 




Duttttetlm* 

(ium) 


BStZLOlg 


Cum) 


Ekete 

(mm) 


4-20 






4,5 


TiN 


0,5 


5 


0,090 


erkennbar 


4-21 


gncpade^jBBcMditetB 

(3mn) (ubeiem- 

tJbaigtteT'IJberzi^- 
Vjetfatrndflhn) 


4,5 


TiN 


0,5 


5 


0,085 


erkennbar 


4-22 


WedKehwaae fiber- 

™dAIN60ikiiien 
(3mn) (ubmiu- 

Verbundfitai) 


5 


Au 


1.0 


5,1 


0,120 


erkennbar 


4-23 


In Pig, 9A dargestellter hartgeloteter Einsatz 
(ohne Uberzugsschicht) 




0,210 


nicht | 
erkennbar | 


4-24 


In Fig. 8A dargestellter hartgeloteter Einsatz 

(ohne Clberzugsschicht) ! 


- 


0,225 


nicht 
erkennbar 


4-25 


(In Pig. 10A dargegtellter 
hartgeloteter Einsatz) 




5 




Lceaidar 

dung in 
30Mbuten 


4-26 


Wecbfl^rase ijbeceinande^ge- 
fcd Lkiii^BTtN-Sdaittm (10 urn) 
undSfcNfS&k^ (lOnm) 
(utosfianer IfceraEiandagB- 
sthkhbeber OberaiiflFfitru) 




5,2 


0,125 


nicht 
erkennbar 


4-27 


urdAINScfakhfmCSiim) 




5,0 


0,120 


nicht 
erkennbar 


4-28 


undAINai]ki]ten(3mi) 
(ffjeraDmdetgee^ 




5,2 


0.115 


nicht 
erkennbar 



Aus den in den Tabellen 4 bis 6 dargestellten Ergebniasen ist erkennbar, daB es 
bei den Mustern Nr. 4-2, 4-3 und 4-17 bis 4-19 im Vergleich mit dem Vergieichs- 
muster Nr. 4-23 leichter war, die benutzten Ecken zu erkerinen, weil diese mit 
den Uberzugsschichten nach Beispiel 5 versehen war en. Bet den Mustern Nr. 4-5 
bis 4-7 war es andererseits im Vergleich mit dem Vergieicbsmuster Nr. 4-23 
leichter, die benutzten Ecken zu erkennen, und die Einsatze waren in ihrer Ver- 



schleiBfestigkeit, verglichen mit den VergleichsmuBtern Nr. 4-23 imd 4-24 
merklich verbesaert. Die Muster Nr. 4-8 bis 4-16 waren im Vergleich zu den Ver- 
gleichsmtiBtern Nr. 4-23 und 4-24 in ihrer VerschleiBfestdgkeit merklich ver- 
bessert. Bei den Mustern Nr. 4-20 bis 4-22 war es weiterhin ieichter, die be- 
nutzten Ecken zu erkennen, und die Einsatze waren in ihrer Verschleiflf estigkeit 
im Vergleich zu den Vergleichsmustern Nr. 4-23 und 4-24 merklich verbessert. 
Bei den CBN-Sinterkorperbereichen des Musters Nr. 4-1 blieben sowohl die 
Flanken als auch die Schneidflachen nach der Beschichtung schwarz, und es war 
unmoglich, die benutzten Ecken zu erkennen. Bei den Muster Nr. 4-4 waren die 
Uberzugsschichten 5 Minuten nach dem Beginn des Schneidens ausgebrochen, 
Damit wird klar, daB die geeigneten Dicken der Uberzugsschichten in bezug auf 
die Flanken zwischen 0,1 und 10 liegen. Bei dem Muster Nr. 4-25 trat eine 
Losung der HartJotverbindung 30 Minuten nach dem Beginn des Schneidens ein. 

Beispiel 6 

Ein zusammengesetzter SinterkSrper mit einer Sandwich-Struktur, welcher 
CBN-Sinterkorper besitzt, die 85 Volumenprozent CBN und im Rest Boride und 
Karbide von W und Co, Boride von TiN, Al und Ti, A1N und unvermeidliche 
Verunreinigungen enthalten, wurde in gleicher Weise wie das Beispiel 5 gebildet 
Ti-Metallfolie wurde bei der Zufuhrung des Pulvers eingefugt, urn Grenzflachen- 
schichten entlang der Grenzflachen zwischen einer Zwischenschicht, die aus 
gesintertem Karbid besteht sowie gesinterten CBN- Korperschichten zu bilden, 
wobei Ti ein Metall mit hohem Schmelzpunkt ist. Aus diesem zusammen- 
gesetzten Sinterkdrper wurde ein gesinterter Einsatzkorper zum Schneiden 
hergestellt, welcher eine in Fig. 5 dargestellte dreieckige Hauptflfiche aufwies. 
Die in den Tabellen 7 imd 8 angegebenen Uberzugsschichten wurden auf 
Mustern dieser gesinterten Einsatzkorper zum Schneiden durch Lichtbogen- 
Ionisationsbeschichtimg PVD und Plasma CVD gebildet. Die Radien der Spitzen 
R der Schneidkanten wurden mit 1,2 mm festgesetzt, und die Muster der Ein- 
satze wurden zum Hochleistungsschneiden von SKH51-Werkstiicken unter den 
im folgenden beschiiebenen Bedingungen verwendet. Um die Uberzugsschichten 
nur an den Schneidflachen vorzusehen, wie dies bei dem Muster Nr. 5-6 dar- 
gestellt ist, wurden die gesinterten Einsatzkorper zum Schneiden zun&chst 
insgesamt beschichtet und danach wurden nur die flanken poliert Bei den 
Mustern Nr. 5-1, 5-2 und 5-7 wurden die TiCN-Schichten mittels einer Stoff-CVD 
unter folgenden Bedingungen aufgebracht: Ofentemperatur 800 °C, Ofendruck 



30 Torr, ReaktionsgaszusanimensetzuBg 95,4 Vol.% H 2 - 4 VoL% TiCl4 - 0,6 
VoL% CH 5 CN sowie eine Reaktionszeit von 6 Stunden, und danach wurden 
Einzelschichten aus Al 2 O a oder Vielschichtfilme durch Ubereinanderschichten 
von zumindest Paaren von TiCN und Al 2 0 3 -Schichten mittels einfacher CVD 
gebildet. Bei den Mustern Nr. 5-3 bis 5-6 und 5-8 wurden andererseits die ersten 
Schichten durch Lichtbogenverdampftmgs-Ionisationsbeschichtu^ und 
die in den Figuren 13A und 13B dargestellte Ii^tbogen-IonisationsbeBclnchtiuig 
in ahnlicher Weise wie im Beispiel 5 aufgebracht, und danach wurden die 
aufiersten Schichten durch einfache thermische CVD in einer anderen film- 
bildenden Vorrichtung aufgebracht. Zum Zwecke des Vergleichs wurde ein 
Scfaneidversuch auch mit einem in Fig. 8B dargestellten hartgeloteten Einsatz 
und einem in Fig, 5 dargestellten gesinterten Einsatzkorper, die keine Grenz- 
flachenschichten zwischen der Zwischenschicht und dm gesinterten CBN- 
Korperschichten aufwiesen, durchgefuhrt. 

Werkstuck: runde Stange aus SKH51 mit einer Harte von HRC 64 

periphere Schnittgeschwindigkeit: 80 m/min 

Schnittiefe: 0,75 mm 

Vorschub; 0, 1 mm/U 

Schneidart: naB 

Schneiddauer: 15 Minuten 



Die Tabellen 7 und 8 zeigen die Ergebnisse hinsichtlich der Breiten der Flanken- 
abnutzung nach dem Scfaneidversuch. 



Tabelle 8 



Muster 
Nr. 


Struktur und Dicke der Uberzugsschicht 
auf der Flanke 


Flanken- 

Breite 
(mm) 


Aus- 
kotfkunfp- 

breite 

(mm) 


Flanke 


SchneidJ 


Elfiche 


Zusammen- 
setzung 


durcfasdm. 
Filmdicke 


Zusammen* 
setzung 


dtmiiBcbn. 
Filmdicke 
Oxm) 


5-7 


TiCN 


9 


llL^ 


1 A 

14 


0,275 
(0,345) 


0,075 


5-8 


Wechsdwase 

undAIN-Sdiidi- 
tai(3nm) 

adiidifefcrUber- 

Viwbindfilm) 


8 


Wec&BEtaeBe 

Sdiiditoi (5nni) 
undAIN'Sciich- 
ten (Stain) 

schkiiteta , UbQ> 

gdta>Ubszug)- 

VeribundfQm) 


13 


0,155 
(0,350) 




5-9 


In Fig. 8B dargestellter hartgeloteter Einsatz 


SofartpadiB^gttiD des 
SdiTradenfisObgsKet 


5-10 


gesinterter Einsatzkdrper zum Schneiden nach 
Fig* 5 ohne Grenzflachenschicht zwischen 
CBN-Sinterkorper und Zwischenschicht 
aus gesintertem Karbid 


Abgetraintentlang 
geeanterbanGBN-KSr^ 
nach 14 Minuter 



Bemerkung) In Klammern stehende Werte der Flankenabnutzungsbreite: Grenzabnutzung 



Aus den Ergebnissen der Muster Nr. 4-1, 5-1 und 5-2 ist erkennbar, dafi die 
geeigneten Dicken der Uberzugsschichten mit Bezug auf die Schnittflachen 
zwischen 0,1 und 15 fim Hegen. Aus den Ergebnissen der Muster Nr. 5-1 und 5-3 
bis 5-8 ist auBerdem erkennbar, daB Al 2 O s zur Unterdrfickung der Auskolkung 
sehr geeignet ist, und dafl ein Vielschichtfilm, der durch Ubereinanderschichten 
von zumindest Paaren aus AI2O3 und TiCN-Schichten infolge der ausge- 
zeichneten Ausbruchfestigkeit noch geetgneter ist. Aus dem Ergebnis des 
Musters Nr. 5-6 wurde klar, daB die Grenzabnutzung reduziert werden kann, 
wenn nur die Schneidflachen beschiehtet werden. Weiterhin ist aus den Er- 
gebnissen der Muster Nr. 5-9 und 5-10 erkennbar, dafi ein Einsatz, welcher 
Grenzftilchenschichten besitzt, die Ti als Metall mit hohem Schmelzpunkt 
entlang der Schnittflachen zwischen einer Zwischenschicht aus gesintertem 



Karbid und den gesinterten CBN-Korperschichten aufweist, eine aufier- 
ordentliche Festigkeit besitzt, urn Werkstficke zu schneiden, die einen hohen 
Sdineidwiderstaiid aufweisen, z, B* jene, die im Beispiel 6 verwendet wurden. 

Beispiel 7 

Jedes der in den Beispielen 4 oder 6 genannten Muster mit einem gesinterten 
Einsatzkorper zum Schneiden, welches aus Diamant- oder CBN-Sinterkorpern 
besteht, wurde durch Beschichtung sowohl der Flanken als auch der Schneid- 
flachen mit einer TiCN-Schicht von 8 fim vorbereitet und dem folgenden 
Schneidversuch unterzogen: Eine runde Stange, welche durch Kombination eines 
FCD550-Teiles und einer Aluminiumlegierung mit 16 % Si-Anteil hergestellt 
wurde, so dafl sie ein Schneidverhaltnis von 2:3 aufwies, wurde als Werkstuck 
verwendet, (lessen aufiere Peripherie mit einer Schnittgeachwindigkeit von 250 
m/min, einer Schnittiefe von 0,25 mm und einem Vorschub von 0,2 mm/U im 
Trockenschaeidverfahren wahrend 15 Minuten bearbeitet wurde. Aus Ver- 
gleichsgrunden wurde derselbe Schneidversuch mit den in den Beispielen 4 oder 
6 genannten Vergieichsmustern aus gesinterten Einsatzkdrpern zum Schneiden, 
die aus Diamant- oder CBN-Sinterkorpern ohne Uberzugsschichten bestanden, 
durchgefQhrt. Tabelle 9 zeigt die Ergebnisse. 



Tabelle 9 



1 Muster 
Nr. 


Typ des gesinterten Einsatzes zum Schneiden 


Breite der 
Flankenabnutzung 
(mm) 


6-1 


Gesinterter Einsatzkorper zum Schneiden, 
welcher einen gesinterten CBN-K6rper umfafit 


Ausgebrochen in 5 
Minuten 


6-2 


Beschichteter gesinterter Einsatzkorper zum 
Schneiden, welcher einen gesinterten CBN-K6rper 
umfafit 


0,125 


6-8 


Gesinterter Einsatzkorper zum Schneiden, 
welcher einen gesinterten Diamantkorper umfafit 


0,278 


&4 


Beschichteter gesinterter Einsatzkorper zum 
Schneiden, welcher einen gesinterten 
Diamantkorper umfafit 


0,118 



Durch die Ergebnisse der Muster Nr. 6-1 bis 6-4 wird klar, daB ein gesinterter 
Einsatzkorper zum Schneiden, welcher Diamant- oder CBN-Sinterkorper ver- 



wendet, durch die Beschichtung eine ausgezeichnete Lebensdauer beim gleich- 
zeitigen Schneiden von Eisen- und Nichteisenmaterialien aufweist. 

Die Strukturen der gesinterten Einsatzkorper zum Schneiden, welche im 
Zugamm enhang mit den Beispielen beschrieben wurden, sowie die Herstellungs- 
verfahren derselben, sind lediglich typische Beispiele. Weitere, von diesen ab- 
weichende Typen sind selbstverstandlich anwendbar, sofern diese innerhalb des 
in den Patentanspruchen beschriebenen Schutzumfanges der vorliegenden 
Erfindung Iiegen. 

Obwohl die vorliegende Erfindung ausfuhrlich beschrieben mid dargestellt 
wurde, ist es selbstverstandlich, daB dies lediglich beispielhaft und zum Zwecke 
der DarsteUung erfolgte und nicht in einschr&nkendem Sinne aufgefafit werden 
darf, wobei der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung nur durch die BegrifFe 
der anliegenden Patentanspruche begrenzt wird. 
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Patentanspriiche 

L Gesinterter Einsatzkdrper zum Schneiden, welcher Schneidflachen aufweist und ein 
zusammengesetzter gesinterter EinsatzkOrper ist, umfassend: 

eine Zwischenschicht (21, 24, 32) bestehend aus einem Material, das ausgewShlt ist 
aus der Grappe bestehend aus Sinterkarbid, Eisenmetallen und Metallen mit hohem 
Schmelzpurifct; und 

einer ersten und eirier zweiten Schicht (22, 25, 33), bestehend aus harten SinterkOr- 
^ pem enthaltend kubisches Bomitrid oder Diamant, welche so angeordnet sind, daC die 

erste und zweite Schicht besagte Zwischenschicht (21, 24, 32) jeweils von oben bzw. 
von unten halt und mit besagter Zwischenschicht (21, 24, 32) durch Sintem verbunden 
ist, 

wobei besagte Zwischenschicht (21, 24, 32) so ausgebildet ist, daB sie den Schwer- 
punkt des gesamten Einsatzes enthait, 
dadurch gekennzeichnet, daft 

der gesinterte EinsatzkOrper so ausgebildet ist, daB seine Front- und Riickflachen die 
Schneidflachen bilden, wobei jede das Schneiden betreffende Spitze R und jede 
Flanke entweder auf der ersten Schicht oder auf der zweiten Schicht ausgebildet ist, 
und wobei die Zwischenschicht die Schwerpunktabschnitte der Schneidflachen 
0 enthait. 

2, Gesinterter EinsatzkOrper (23) zum Schneiden nach Anspruch 1, bei dem entlang der 
Zwischenflachen zwischen der Zwischenschicht (8, 21, 24, 32) und der ersten und 
zweiten Schichten (9, 22a, 22b, 25a, 25b, 33a, 33b) Schichten vorgesehen sind, aus 
mindestens einem Metall, das ausgewShlt ist aus einer Gruppe, die aus den Elementen 
der Gruppen 4a, 5a und 6a des Periodensystems besteht, oder mit zumindest einer 
Verbindung, ausgewShlt aus den Nitriden, Karbiden und Oxiden mindestens eines 
Metalls, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, sowie festen LOsungen daraus. 



Gesinterter Einsatzkffrper (23) zum Schneiden nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
vertikale Dicke jeder der ersten und zweiten Schichten (9, 22a, 22b, 25a, 25b, 33a, 
33b) mindestens 1 s 0 mm und weniger als 4,0 mm betragt 

Gesinterter Einsatzkorper (23) zum Schneiden nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die 
Dicke des zusammengesetzten gesinterten EinsatzkOrpers, d. h. der Abstand zwischen 
der Front- und Rttckflache, die die SchneidflSchen bilden^ mindestens 1,5 mm und 
weniger als 5,0 mm betrSgt 

Gesinterter Einsatzkorper (23) zum Schneiden nach einem der Ansprilche 1 bis 3, bei 
dem tlberzugsschichten ausgebildet sind auf den Oberflachen nur der SchneidflSchen 
oder sowohl den Schneidflachen und den Flanken, bestehend aus mindestens einem 
Metall a ausgewShlt aus einer Gruppe, bestehend aus Elementen der Gruppen 4a, 5a 
und 6a des Periodensystems und Al, Si, B oder zumindest eine Verbindung ausge- 
wahlt aus den Nitriden, Karbiden und Oxiden zumindest eines Metalls, das aus der 
Gruppe ausgewahlt ist und feste Lfisungen daraus. 

Gesinterter Einsatzkfirper (23) zum Schneiden nach Anspruch 5, bei dem jede der 
Uberzugsschichten aus einer (Ti s A1)N Schicht besteht 

Gesinterter Einsatzkorper (23) zum Schneiden nach Anspruch 5, bei dem jede der 
Oberzugsschichten besteht aus einer Ubergitter-Viellagenverbundschicht, ausgebildet 
durch wiederholtes Cberemanderschichten von TiN und A1N Schichten, urn als 
Ganzes ein kubisches ROntgenbeugungsmuster zu erhalten, wobei die Dicke der 
gestapelten Schichten mindestens 0,2 nm und nicht mehr als 20 nm betrSgt. 

Gesinterter Einsatzkorper (23) zum Schneiden nach Anspruch 5, bei dem jede der 
Oberzugsschichten besteht aus einer Superfeinkornviellagenschicht mit zumindest 
Paaren von TiN und A1N Schichten, von denen jede aus superfexnen Kdrnern besteht 
mit mindestens 1 nm und nicht mehr als 50 nm KorngrSJJe, wobei die Dicke jeder 
Schicht mindestens 1 nm und nicht mehr als 60 nm betragt 
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9. Gesinterter Einsatzk&per (23) zum Schneiden nach Anspruch 5, bei dem jede 
Uberzugsschicht besteht axis zumindest einer Verbindung ausgewShlt aus Nitriden, 
Karbiden und Oxiden von Ti und fest LOsungen daraus. 

10- Gesinterter EinsatzkSrper (23) zum Schneiden nach einem der Ansprilche 6 bis 9, bei 
dem die OberflSchen jeder Oberzugsschicht beschichtet ist mit einer Einzelschicht aus 
AI2O3 oder einer Viellagenschicht erhalten durch Aufeinanderschichten von 
zumindest Paaren von A1 2 0 3 und TiCN Schichten. 

Gesinterter EinsatzkSrper (23) zum Schneiden nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei 
dem die OberflSchen nur derjenigen Uberzugs schichten die auf den Schneidflachen 
ausgebildet sind beschichtet sind mit Einzelschichten aus M2O3 oder 
Viellagenschichten erhalten durch Obereinanderschichten von zumindest Paaren vim 
AI2O3 und TiCN Schichten, 

12. Gesinterter EinsatzkQrper (23) zum Schneiden nach einem der Anspriiche 6 bis 8, bei 
dem die Suflerste der aufeinander geschichteter Schichten, welche jeweils besagte die 
Oberzugsschicht bilden, eine TiN Schicht ist. 

13. Gesinterter EinsatzkSrper (23) zum Schneiden nach einem der Anspriiche 6 bis 12, bei 
dem die gesamte Schichtdicke der tfberzugsschichten mindestens 0,1 11m und nicht 
mehr als 1 5 \xm ist in den Bereichen, die die Schneidflachen bilden, und zumindest 0,1 
fxm und nicht mehr als 10 ^m ist in den Bereichen, die die Flanken bilden. 

14. Verfahren zum Herstellen eines gesinterten Einsatzkflrpers zum Schneiden 
umfassend die Schritte: 

Ausbilden eines Sandwich-SinterkSrpers mit oberen und unteren Schichten, beste- 
hend aus harten SinterkOrpem enthaltend kubisches Bornitrid oder Diamant und ei- 
ner Zwischenschicht, bestehend aus einem Material ausgewShlt aus einer Grappe be- 
stehend aus Sinterkarbid, Eisenmetallen und Metallen mit hohem Schmelzpunkt, 
welcher zwischen den oberen und unteren Schichten gehalten wird, gekennzeichnet 
durch die Ausfllhrung einer Elektroentladungsbearbeitung an dem 




Sandwichsinterkfjrper mid Schneiden desselben entlang einer Mehrzahl von ebenen 
senkrecht zu den oberen und unteren Schichten und zueinander, wodurch ein zu- 
saramengesetzter gesinterter Einsatzkorper in der Form eines Prismas ausgeschnitten 
wird, wobei die obere Schicht, die Zwischenschicht und die untere Schicht 
miteinander in vertikaler Richtung ausgerichtet sind; und 

Ausfilhren einer Polier- oder Elektroentladungsbearbeitung an dem zusammen- 
gesetzten gesinterten Einsatzkflrper wie er ausgeschnitten ist, zum Ausbilden des 
gesinterten Einsatzkorpers zum Schneiden derail, dafl jede das Schneiden 
betrefFende Spitze R und jede Flanke entweder durch die obere Schicht oder die 
untere Schicht gebildet ist, und die Zwischenschicht die Schwerpunktabschnitte der 
SchneidflSchen und den Schwerpunkt des gesamten Einsatzes enth&lt 

Verfahren zum Herstellen eines gesinterten Einsatzkorpers (23) zum Schneiden nach 
Anspruch 14, umfassend einen Schritt des Ausbildens einer Oberzugsschicht 
bestehend aus zumindest einem Metall ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus 
den Elementen der Gruppen 4a, 5a und 6a des Periodensystems, Al, Si und B, oder 
zumindest einer Verbindung ausgewBhlt aus den Nitriden, Carbiden und Oxiden von 
zumindest einem Element ausgewahlt aus der Gruppe und fest Lflsungen daraus, 
durch PVD (physikalische Gasphasenabscheidung) oder CVD (chemische 
Gasphasenabscheidung). 
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FIG. 3A 




FIG. 3B 
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FIG. 4A 
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FIG. 4B 
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FIG. 9B 
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FIG. 9C 



S * m m * * * ■ J * ■ » ■ ■ ■ * Jf* 

y** * ** m 9 m »*•■■■ • ■•>?•- 




10c 



- 45 - 



FIG, 10A 




FIG. 11A 

41 
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FIG. 12A 




